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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Injektor 

@ Die Erfindung betrifft einen Injektor zur Steuerung des 
Einspritzverlaufes in einem Kraftstoffeinspritzsystem ei- 
ner Brennkraftmaschine, mit einer Einsprltzduse (2), in 
der eine Dusennadel (3) gegen die Vorspannkraft einer 
Dusenfeder (7) hin- und herbewegbar aufgenommen ist, 
urn Kraftstoff a us einem Kraftstoffzulauf (8), der mit ei- 
nem Kraftstoffspeicher (13) in Verbindung gebracht war- 
den kann, einzuspritzen. 

Um den Einspritzverlauf stabil formen zu konnen, ist die 
Dusennadel (3) mit einem Steuerschieber (34) gekoppelt, 
der mit einem 2-2-Wege-Ventil (17) zusammenwirkt und 
zwischen zwet Stellungen verschiebbar ist, um den Spritz- 
beginn und die Einspritzmenge zu steuern. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Injektor zur Steuerung des 5 
Einspritzverlaufs in einem Kraftstoffeinspritzsystem, insbe- 
sondere einem Common-Rail-Einspritzsystem, einerBrenn- 
kraftmaschine, mit einer Einspritzduse, in der eine Diisenna- 
del gegen die Vorspannkraft einer Dusenfeder bin- und her- 
bewegbar aufgenommen ist, um Kraftstoff aus einem Kraft- lO 
stoffzulauf, der mit einem Kraftstofifspeicher in Verbindung 
gebracht werden kann, einzuspritzen. 

Mit bekannten Injektoren kann der Einspritzverlauf nicht 
optimal eingestellt werden. Bei einigen Systemen hat es sich 
als nachteilig erwiesen, dass die Einspritzduse vollstandig is 
mit dem vollen Systemdruck beaufschlagt wird. Aufierdem 
ist zur Vermeidung einer zu groBen Einspritzmenge bei ei- 
ner Funktionsstorung im Injektor ein zusatzliches Durch- 
flussbegrenzungsventil erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Injektor bereitzustel- 20 
len, mit dem der Einspritzverlauf stabil geformt werden 
kann. Insbesondere soli der erfindungsgemafie Injektor ein- 
fach und kostengiinstig herstellbar sein und ohne ein zusatz- 
liches Durchflussbegienzungsventil sicher betrieben werden 
konnen. 25 

Die Aufgabe ist bei einem Injektor zur Steuerung des Ein- 
spritzverlaufs in einem Kraftstoffeinspritzsystem, insbeson- 
dere einem Common-Rail-Einspritzsystem, einer Bienn- 
kraftmaschine, mit einer Einspritzduse, in der eine Diisenna- 
del gegen die Vorspannkraft einer Dusenfeder hin- und her- 30 
bewegbar aufgenommen ist, um Kraftstoff aus einem Kraft- 
stoflfzulauf, der mit einem Kraftstofifspeicher in Verbindung 
gebracht werden kann, einzuspritzen, dadurch gelost, dass 
die Dusennadel mit einem Steuerschieber gekoppelt ist, der 
mit einem 2-2-Wege-Ventil zusammenwirkt und zwischen 35 
zwei Steilungen verschiebbar ist, um den Spritzbeginn und 
die Einspritzmenge zu steuem. Der Steuerschieber verhin- 
dert, dass die Einspritzduse im Betrieb standig mit dem vol- 
len Systemdruck beaufschlagt wird. Das wirkt sich positiv 
auf die Dichtigkeit der Einspritzdiise aus. 40 

Eine besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass an den Steuerschieber eine erste Steu- 
erkante, die eine Verbindung zwischen dem Zulauf der Ein- 
spritzdiise und einem drucklosen Ablauf freigibt, wenn das 
2-2-Wege-Ventil geschlossen ist und sich der Steuerschieber 45 
in der ersten SteUung befindet, und eine zweite Steuerkante 
ausgebildet ist, die eine Verbindung zwischen dem Zulauf 
der Einspritzduse und dem Kraftstoffspeicher freigibt, wenn 
das 2-2-Wege- Ventil geoffiiet ist und sich der Steuerschieber 
in der zweiten SteUung befindet. Dutch den Steuerschieber SO 
wird gewahrleistet, dass der Zulauf nur dann mit dem vollen 
Systemdruck beaufschlagt wird, wenn sich der Steuerschie- 
ber nicht in der ersten Stellung befindet. Uber den Ab stand 
der beiden Steuerkanten voneinander konnen der Einspritz- 
beginn und die Einspritzdauer variiert werden, 55 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuerkante die Ver- 
bindung zwischen dem Zulauf der Einspritzduse und dem 
drucklosen Ablauf schlieBt, bevor die zweite Steuerkante 
die Verbindung zwischen dem Zulauf der Einspritzduse und 60 
dem Kraftstoffspeicher freigibt. Dadurch wird ein schnelles 
Einspritzen ermoglicht. Die Diise wird sofort mit dem vol- 
len Systemdruck beaufschlagt. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuerkante die Ver- 65 
bindung zwischen dem Zulauf der Einspritzduse und dem 
drucklosen Ablauf schlieBt, nachdem die zweite Steuerkante 
die Verbindung zwischen dem Zulauf der Einspritzduse und 



dem Kraftstoffspeicher freigegeben hat. Dadurch wird ein 
langsameres Einspritzen erm5glicht Die Duse wird nicht 
direkt mit dem vollen Systemdruck beaufschlagt. DerDruck 
an der Diise ist abhangig von der Stellung des Steuerschie- 
bers. 

Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekenn2^ichnet, dass der drucklose Ablauf mit ei- 
nem Kraftstoffbehalter in Verbindung steht. Dadurch kann 
der iiberschiissige Kraftstoff aus dem drucklosen Ablauf di- 
rekt dem Kraftstofin^ehalter zugeftihrt werden. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuerkante die Ver- 
bindung zwischen dem Zulauf der Einspritzdiise und dem 
Kraftstoffspeicher unabhangig von dem Zustand des 2-2- 
Wege- Ventils schlieBt, wenn der Steuerschieber gegen einen 
Anschlag in Anlage kommt. Wenn der Steuerschieber bei ei- 
ner eventuellen Funktionsstorung des 2-2-Wege-Ventils bis 
zu dem Anschlag bewegt wird, schlieBt die zweite Steuer- 
kante den Kraftstoflfzulauf zur Einspritzduse und es findet 
keine Einspritzung von Kraftstoff statt. Das bedeutet, dass 
auch bei einem defekten Injektor ein zusatzliches Durch- 
flussbegrenzungsventil nicht erforderlich ist. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in 
der unter Bezugnahme auf die 2^ichnung ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung im Einzelnen beschrieben ist. Dabei 
konnen die in den Anspriichen und in der Beschreibung er- 
wahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich oder in beliebi- 
ger Kombination erfindungswesentlich sein. 

In der beiliegenden Figur ist ein Langsschnitt durch einen 
erfindung sgemaBen Injektor dargestellt. Der Injektor wird 
von einem Injektorgehause 1 gebildet, an dessen Spitze, die 
in der Figur nach unten gerichtet ist, eine Einspritzdiise 2 
ausgebildet ist. Im Bereich der Einspritzdiise 2 ist in dem In- 
jektorgehause 1 eine spitz zulaufende Diisennadel 3 hin- und 
herbewegbar aufgenommen. Die Spitze der Diisennadel 3 
liegt an einem Diisennadelsitz 4 an. In dieser Stellung der 
Diisennadel 3 sind an der Spitze der Einspritzdiise mehrere 
vorgesehene Spritzl5cher verschlossen. Wenn die Diisenna- 
del 3 von dem Diisennadelsitz 4 abhebt, wird Kraftstoff ein- 
gespritzt. Die Abhebebewegung der Dusennadel 3 wird 
durch einen Hubanschlag 12 begrenzt, der in dem Injektor- 
gehause 1 ausgebildet ist. An dem von dem Diisennadelsitz 
4 abgewandten Ende der Diisennadel 3 ist ein Federteller 6 
angeordnet, gegen den eine Diisenfeder 7 vorgespannt ist, 
um die Spitze der Diisennadel 3 in Anlage gegen den Diisen- 
nadelsitz 4 zu halten. 

In der Einspritzdiise 2 ist ein Druckraum 5 ausgebildet, 
der mit einem Kraftstoffzulauf 8 in Verbindung steht. Der 
Kraftstoffzulauf 8 miindet in einer Bohrung 9, die sich in 
Langsrichtung durch das Injektorgehause 1 erstreckt. In der 
Bohrung 9 ist ein Steuerschieber 34 hin- und herbewegbar 
aufgenommen. Die Bohrung 9 hat eine Melzahl von Ab- 
schnitten mit verschiedenen Durchmessem. Von der Boh- 
rung 9 gehen ein Verbindungskanal 10 und ein Ablauf 11 
aus, Der Verbindungskanal 10 verbindet die Bohrung 9 mit 
einem Kraftstoffspeicher 13. Der Ablauf 11 verbindet die 
Bohrung 9 mit einem Kraftstoffbehalter 14. Aus dem Kraft- 
stoffbehalter 14 wird mit Hilfe einer Pumpe 15 Kraftstoff 
gefordert und mit Hochdruck beaufschlagt. Der mit Hoch- 
druck beaufschlagte Kraftstoff wird in den Kraftstoffspei- 
cher 13 gefordert. Mit Hilfe einer Steuereinheit 16 wird die 
Funktion der Hochdnickpumpe 15 und des Kraftstoffspei- 
chers 13 gesteuert. 

Aufierdem steuert die Steuereinheit 16 die Funktion eines 
2-2-Wege-Magnetventils 17, das in dem der Einspritzdiise 2 
entgegengesetzten Ende des Injektorgehauses 1 unterge- 
bracht ist. Das 2-2-Wege-Magnetventil 17 umfasst einen 
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Ventilkorper 27, der in einem Ventilgehause 30 hin- und her- 
bewegbar aufgenommen ist. In dem Ventilgehause 30 ist der 
VentilkSrper 27 mit Hilfe einer Ventilfeder 18 gegen einen 
Ventilsitz 20 vorgespannt. In diesem Zustand verschlieBt der 
Ventilkorper 27 eine Drossel 22 die in einen Steueiraum 23 5 
in dem Injektorgehause 1 miindet. AuBerdem steht der Ven- 
tilraum 19 iiber einen Verbindungskanal 21 mit dem Kraft- 
stofifablauf 11 in Verbindung. 

Der Steuerraum 23 wird einerseits durch einen Anschlag 
32, der in dem Injektorgehause 1 ausgebildet ist, und ande- lO 
rerseits durch die Stimflache 24 des Steuerschiebers 34 be- 
grenzt. An dem Steuerschieber 34 sind ein Bund 25 und ein 
Bund 26 ausgebildet. Zwischen dem Bund 25 und dem 
Bund 26 und dem Injektoigehause 1 ist jedoch ausreichend 
Spiel vorhanden, so dass Kraftstofif von dem Verbindungs- 15 
kanal 10 in den Steuerraum 23 und umgekehrt gelangen 
kann. 

AuBerdem sind an dem Steuerschieber 34 eine erste Steu- 
erkante 28 und eine zweite Steuerkante 29 ausgebildet. Der 
Steuerschieber 34 hat die Form eines Kreiszylinders mit ei- 20 
ner Vieizahl von Abschnitten, die unterschiedliche Durch- 
messer aufweisen. Die Abschnitte des Steuerschiebers 4, in 
denen die Steuerkanten 28 und 29 ausgebildet sind, haben 
den gleichen Durchmesser. Durch eine Hin- und Herbewe- 
gung des Steuerschiebers 34 in der Bohrung 9 in dem Injek- 25 
torgeh^se 1 wird der Einspritzvorgang gesteuert. 

Wenn das 2-2-Wege-Magnetventil 17 geschlossen ist, 
d. h. wenn der zugehorige Magnet stromlos ist, wird der 
Steuerschieber 34 aufgrund des Systemdrucks, der an den 
Flachen 24 und 26 anliegt, an die Dusennadel 3 gedruckt. In 30 
diesem Zustand wird der Diisennadelsitz 4 zusatzlich zu der 
Vorspannkraft der Diisenfeder 7 mit der Kraft des Steuer- 
schiebers 34 abgedichtet. In dieser Stellung des Steuerschie- 
bers 34 ist der Kraftstoffzulauf 8 mit dem drucklosen Ablauf 
11 verbunden. Die Einspritzdiise 2 bleibt von Einspritzvor- 35 
gang zu Einspritzvorgang unbelastet durch den System- 
druck. 

Die Einspritzung wird mit einem Stromsignal der elektro- 
nischen Steuereinheit 16 gesteuert. Bei der Ausgabe des 
Stromsignals wird das 2-2-Wege-Magnetventil geoffnet 40 
Weil der Querschnitt der Drossel 22 groBer als der Durch- 
flussquerschnitt zwischen dem Steuerschieber 34 und dem 
Injektorgehause 1 ist, verringert sich der Steuerdruck in dem 
Steuerraum 23. Mit der fortschreitenden Verringerung des 
Drucks in dem Steuerraum 23 beginnt sich der Steuerschie- 45 
ber 34 zu bewegen. Dabei offhet die Steuerkante 29 den Ver- 
bindungskanal 10 zum Kraftstoffspeicher 13. 

Je nach Auslegung der Steuerkanten 28 und 29 wird die 
Einspritzdiise 2 entweder mit dem vollen Systemdruck oder 
mit einem geringeren Druck beaufschlagt. Der voile Sy- 50 
stemdruck liegt an der Einspritzdiise 2 dann an, wenn die 
Steuerkante 28 den drucklosen Kraftstoff ablauf 11 vor dem 
Offhen der Steuerkante 29 schlieBt. Wenn die Steuerkante 
29 den Kraftstoffzulauf zur Einspritzdiise 2 vor dem Schlie- 
Ben der Steuerkante 28 offnet, ist der an der Einspritzdiise 55 
vorliegende Druck eine Funktion der Bewegung des Steuer- 
schiebers 34. 

Der Spritzbeginn erfolgt mit dem Abheben der Diisenna- 
del 3 vom Diisennadelsitz 4. Das Offnen der Einspritzdiise 2 
wird durch die Diisenfeder 7 gesteuert. Das Spritz-Ende €0 
wird mit dem SchlieBen des Magnetvcntil 17 gesteuert. 
Wenn der Magnet des Magnetventils 17 stromlos ist, wird 
die Stimflache 24 des Steuerschiebers 34 mit dem System- 
druck beaufschlagt. Der Steuerschieber 34 schlieBt dann die 
Verbindung zwischen dem Kraftstofifspeicher 13 und dem 65 
Kraftstoffzulauf 8. Dann wird die Diisennadel 3 mit der Vor- 
spannkraft der Diisenfeder 7 und der Kraft des Steuerschie- 
bers 34 geschlossen. 



421 Al 

4 

Bei einer eventuellen Funktionsstorung des Magnetven- 
tils 17 wird der Steuerschieber 34 bis zum Anschlag 32 be- 
wegt. Dann schlieBt die Steuerkante 28 den Zulauf 8 zur 
Einspritzdiise 2. Bei einem defekten Injektor findet also 
keine Einspritzung statt. Eine derardge Funktionsstorung 
des Magnetvendls 17 kann bspw. durch eine verlegte Dros- 
sel 22, einen undichten Sitz 20 oder ein zu langes Steuersi- 
gnal verursacht werden. 

Patentanspriiche 

1. Injektor zur Steuerung des Einspritzverlaufs in ei- 
nem Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere einem 
Common-Rail-Einspritzsystem, einer Brennkraftma- 
schine, mit einer Einspritzdiise (2) in der eine Diisenna- 
del (3) gegen die Vorspannkraft einer Dusenfeder (7) 
hin- und herbewegbar aufgenommen ist, um Kraftstoff 
aus einem Kraftstoffzulauf (8) der mit einem Kraft- 
stoffspeicher (13) in Verbindung gebracht werden 
kann, einzuspritzen, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Diisennadel (3) mit einem Steuerschieber (34) ge- 
koppelt ist, der mit einem 2-2-Wege- Vendl (17) zusam- 
menwirkt und zwischen zwei Stellungen verschiebbar 
ist, um den Spritzbeginn und die Einspritzmenge zu 
steuem. 

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass an dem Steuerschieber (34) eine erste Steuerkante 
(28) die eine Verbindung zwischen dem Zulauf (8) der 
Einspritzdiise (2) und einem drucklosen Ablauf (11) 
freigibt, wenn das 2-2-Wege-Ventil (17) geschlossen 
ist und sich der Steuerschieber (34) in der ersten Stel- 
lung befindet, und eine zweite Steuerkante (29) ausge- 
bildet ist, die eine Verbindung zwischen dem Zulauf (8) 
der Einspritzdiise (2) und dem Kraftstoffspeicher (13) 
freigibt, wenn das 2-2- Wege- Vendl (17) geoffnet ist 
und sich der Steuerschieber (34) in der zweiten Stel- 
lung befindet 

3. Injektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Steuerkante (28) die Verbindung zwi- 
schen dem Zulauf (8) der Einspritzdiise (2) und dem 
drucklosen Ablauf (11) schlieBt, be vor die zweite Steu- 
erkante (29) die Verbindung zwischen dem Zulauf (8) 
der Einspritzdiise (2) und dem Kraftstoffspeicher (13) 
freigibt. 

4. Injektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Steuerkante (28) die Verbindung zwi- 
schen dem Zulauf (8) der Einspritzdiise (2) und dem 
drucklosen. Ablauf (11) schliefit, nachdem die zweite 
Steuerkante (29) die Verbindung zwischen dem Zulauf 
(8) der Einspritzdiise (2) und dem Kraftstoffspeicher 
(13) freigegeben hat. 

5. Injektor nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der drucklose Ablauf (11) mit ei- 
nem Kraftstoffbehalter (14) in Verbindung steht. 

6. Injektor nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Steuerkante (28) die 
Verbindung zwischen dem Zulauf (8) der Einspritzdiise 
(2) und dem Kraftstoffspeicher (13) unabhangig von 
dem Zustand des 2-2-Wege-Ventils (17) schlieBt, wenn 
der Steuerschieber (34) gegen einen Anschlag (32) in 
Anlage konunt. 
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